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SUMMARY

The purpose of the studies is to determine the potencial for irrigating dug
well of the producers of the valley of San Juan de Limay and besides to
propose productive alternatives based on the irrigating cultivations known
by the producers and so take advantage of their technic skills. For that the
perimeter of the valley was determinated and those areas with
topographics characteristics adecuated for the irrigation.

We made a mortologic analisys of the soils, tests of infiltration , we also
determine the stafics levels and dynamics of the dug wells. Finally a
financial analisys was done of the production of wheat, tabaco and
watermelon under irrigations.

According to the results we conciude that the soils are suitable for
imgations for their chemical and phisic characteristics, but the infiltration
of some soils are limited (14.38 to 59.9 mmv/hour).

The superficial hydrics resources are dificult to take aduantage because
of the unfavorable characterristics of the holiow.

Forthe construction of the hydraulic work as microdam. The acuiferous
could be explotated with dugwell and the oufput of these is suficient in
refation of the cultivated surface.

A program of irrigation directed to small producers is available from the
technical and financial point of view (TIR 70.56 %).



RESUMEN

El propésito del estudio es determinar el potencial para riego de los pozos
excavados de los productores del valle de San Juan de Limay y ademas
proponer alternativas productivas basado en el riego de cultivos conocidos
por los productores y asl aprovechar sus capacidades técnicas. Para ello se
delimité el valle y aquellas areas con caracteristicas topograficos
adecuadas para riego. Se realizé andlisis morfoldgico de los suelos, pruebas
de infiltracidn, se determinaron también los niveles estaticos y dinamicos de
pozos excavados. Finalmente se hizo un andlisis financiero de la produccion

de sorgo, tabaco y sandia bajo riego.

Segun los resultados se concluye que los suelos son aptos para riego por
sus caracteristicas fisicas y quimicas, pero la infitracién de algunos suelos

es limitante (14.38 a 59.9 mm/ora).

Los recursos hidricos superficiales son dificiles de aprovechar debido a las
caracteristicas desfavorables de las cuencas para la construccion de obras
hidraulicas como micropresas. El acuifero puede ser explotado con pozos
excavados y el rendimiento de estos es suficiente en relacion a las
superficies cultivadas. Un programa de riego dingido a pequefios
productores es factible desde el punto de vista técnico y financiero (TIR

70.56 %).



I INTRODUCCION

En el afio 1981, se realizaron los primeros estudios de base en el Valle
de San Juan de Limay, dichos estudios tenian como finalidad conocer el
potencial de los suelos, de los recursos hidricos y describir las
condiciones agrondmicos y socio - econdémicos prevalecientes en el
valle. Partiendo de los estudios mencionados se formularon estrategias
que consideraron a grandes proyectos de riego como medio para
alcanzar el desarrollo de la zona. Asi se propuso la construccién de
grandes obras hidraulicas tales como presas que en una evaluacién final
resultaron ser muy costosas debido a que las caracteristicas
hidrolégicas, geotecténicas y topograficas resultaban desfavorables para
este tipo de obras. No obstante continud la idea de construir grandes
obras derivadoras en el lecho de quebradas y conducir el agua a través
de canales reveslidos hasta las areas de labranza. Todas las iniciativas
no consideraban las capacidades econdémicas y tecnolbgicas de los
productores del valle y a pesar de los esfuerzos realizados no se logr6

materializar con éxito ningan proyecto de riego.

El presente estudio parte del analisis de las experiencias y estudios

anteriores, de donde resulta evidente la necesidad de incorporar la



tecnologia de riego en la agricultura para lograr un desarrollo agricola en
el valle. Pero, en este caso partiendo de la infraestructura con que
cuentan los productores, el nivel de tecnologia de los rubros que ellos
producen y la incorporacién a Ja produccién de cultivos que en el pasado
se producian bajo riego con el sorgo, tabaco, algunas hortalizas y las
pracficas de riegos complementarios en los ciclos de primera y postrera
para asegurar la cosecha de los cultivos tradicionales especificamente el

Sorgo.

A. OBJETIVOQ GENERAL

Potenciar el desarrolio del riego en valle de San Juan de Limay partiendo
de los recursos infraestructurales, financieros y humanos existentes en

la zona.

B. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Determinar el potencial de los pozos excavados para su expiotacién en

programas de riego a pequefia escala.

o Proponer altemmativas productivas rentables basadas en cultivos bajo
rego, cuyas tecnologias de manejo sean conocidas por los

productores.



I. REVISION DE LITERATURA

A. Justificaciéon

En el valle de San Juan de Limay el agua es el factor mas limitante para
la produccién agropecuaria (Agriswiss,1985). La fecha de siembra de
primera se fija con la primera lluvia Gtil. Entre los dos ciclos agricolas los
campesinos disponen de pocos dias de lluvia y en octubre generalmente
concluye la época hlimeda. Dado las condiciones antes descritas las
cosechas de los cultivos de secano son pocas y muchas veces se

pierden en su totalidad.

No obstante, en la cuenca existen recursos hidricos, tanto superficiales
como subterraneos, que no son utilizados con fines de regadio por faita
infraestructuras hidraulicas de envergadura que permitan aprovechar
dichos recursos. Segun algunos autores que hicieron estudios en la
zona, sin tal infraestructura seré imposible desarrollar ia agricultura del
valle, ya que ésta depende de la precipitacion uregular de ia época

luviosa (Dimberger, 1991).



No obstante los pozos excavados a mano existentes son
infraestructuras baratas, de tecnologia constructiva simple y conocida,
que pueden ufiizarse para una minima explotacién del acuifero con

programas de riego.

A pesar de las limitaciones hidricas, el potencial de los suelos para riego
es alto, de los 48 Km? de la planicie 10.4 Km® son clasificados como
dreas de primera clase para riego, segin un estudio realizado por el

Instituto Nicaragliense de Recursos Naturales y del Ambiente (IRENA,
1981).

Respecto a la situacion socio - econdmica, el 97% de PEA se dedica a
actividades agropecuarias ya sea cultivando su propia tierra o vendiendo
su fuerza de trabajo. Los pequefios productores no cuentan con
recursos financieros importantes como para hacer inversiones que

vallan a mejorar sus tecnologias productivas.

Segun el Instituto Nicaragtiense de Estadisticas y Censos (INEC), en el
municipio viven unos 12,000 habitantes de los cuales 2,200 se
concentran en San Juan de Limay. También dicha entidad estmé que el

desempleo es de un 21% en esta poblacion.



.. Geologia

La cuenca de San Juan de Limay se encuentra ubicada dentro de la
provincia geoldgica central de Nicaragua, lamada tieras altas del
interior. Las rocas son de origen volcéanico (terciario) y en ellas se
encuenfran litologias como basaltos, grabos, ingimbritas y dacitas

pertenecientes al grupo Coyol.

1. FORMACIONES LITOLOGICAS

Fundamentalmente se encuentran los grupos Coyol Superior e Inferior,

ambos pertenecientes al periodo terciario.

El grupo Coyol Superior se encuentra subdividido en el Coyol Superior
Basalto en la base y el Coyol Superior Ingimbritico en el tope. Los

basaltos forman coladas lavicas fluidas en su mayoria.

Las ingimbritas se encuentran concordantemente sobre los basaitos,
formando lentes discontinuos, de color es gris y blanco amarillento y en

algunos casos se presentan silificadas.



El grupo Coyol Inferior al cual pertenecen los afloramientos méas antiguos
esta formado por el Coyol Inferior Andecitico y el Coyol Inferior Dacitico.
Los materiales andeciticos de color café - rojizo, obscuro, densos y
compactos con ciertas caracteristicas ingimbriticas y presentan poca

alteracion.

La rocas del Coyol Inferior dacitico se encuentran suprayacentes al nivel
antesior. Los afloramientos estan compuestos generalmente por lavas
daciticas con estructura porfirica, presentando fenocristales de

plagioclasa y cuarzo subordinadamente.

2. ESTRATIGRAFIA

Los depésitos aluviales perteneciente al cuatemario ocupan la mayor
parte de la planicie formando suelos finos (arcillas y limos) v los bancos y

terrazas aluviales.

Los suelos residuales de composicién inorganica de particulas clasticas
iregulares estan generaimente cubriendo afloramientos rocosos donde

se originaron.



Los depésitos coluviales estan constituidos por fragmentos grandes de
roca, encontrandose al pie de las elevaciones, faderas de montafias en

el fondo de oquedades o depresiones topograficas.

[ A Clima

A. Precipitacion

El valle de San Juan de Limay presenta una precipitacién media anual de
1,439.0 mm con un periodo seco de noviembre a abril y una época
hiimeda de mayo a octubre en la que se produce el 0% de precipitacion
anual. La estacién de lluvias esté dividida en dos periodos de mayor
precipitacién, el primero abarca los meses de mayo a junio y el segundo
de septiembre a octubre, estos meses concentran el 72% de la

precipitacién anual (Dimberger, 1991)

A. Evapotranspiracién potendal

La ETPo estimada por Hargreaves, citada por Lainez (1987) es
considerada alta en todos los meses del afio y su promedio anual es de

1780 mm (cuadro No 1y grafico No 1).



Cuadro No 1 DATOS DE PRCIPITACION Y EVAPOTRANS-
PIRACION EN EL VALLE DE SAN JUAN DE LIMAY

Grafico No1 PRECIPITACION, EVAPOTRANSPIRACION Y
BALANCE CLIMATICO.
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El promedio anual de temperatura de San Juan de Limay es de 26.6 °C

segin el estudio AGRISWISS (1985) y los datos se presentan en el

cuadro No 2 y gréfico No 2.

Cuadro No 2 TEMPERATURA PARA EL VALLE DE SAN JUAN DE
LIMAY

T 258263 215 284 282 26T 287 288200 280 255 252 186



Gréfico No 2 TEMPERATURAS PROMEDIOS MENSUALES EN EL

VALLE DE SAN JUAN DE LIMAY
3
;as
t $ § § § & 3% %8 § § B %

D. Hidrologia

La cuenca del valle de Limay fiene un a extensién de 360 Km® segin
informe de carta oferta elaborada por Lainez (1987), y una cifra
semejante (360.5 Km?) expresa el estudio de recursos hidricos de la

cuenca de San Juan de Limay (Dimberger, 1991).

El valle esta drenado por el rio los quesos el cual es el drenaje de mayor
importancia, hacia él confluyen la quebrada Colocondo y quebrada el
Naranjo cuya unién se ubica en la parte este de la cuenca en el sitio
lamado Los Encuentros. La quebrada Tranquera y La Guaruma
ubicados en la parte norte de la cuenca drenan también hacia el rio Los

Quesos. Las cuafro quebradas mencionadas conforman las cuatro



microcuencas identificadas por Dimberger (1991), que conforman la

cuenca del Valle de San Juan de Limay.

Las aportaciones medias anuales calculadas por Dimberger (1991),

basado en métodos empiricos se presentan en el cuadro siguiente:

Cuadro No 3 APORTACIONES ANUALES ESTIMADAS PARA LA
CUENCA DE SAN JUAN DE LIMAY

Referente a las crecidas maximas, el estudio de Dimberger (1991),
recomienda los resultados obtenidos por método SCS que se empled
para estimar las crecidas maximas en las 4 microcuencas. Para fines de
construccion de obras hidraulicas afirma que son recomendables los

valores siguientes (cuadro No 4).

Cuadro No 4 CRECIDAS MAXIMAS EN m®/ seg.

10



E. Aguas subterraneas

El drea del acuifero estimada segin Lainez (1988), es de 50 Km? y
posee un espesor promedio de 20.63 m, este (iltimo valor es aproximado
segun Dimberger (1991), puesto que tales mediciones provienen de un
zona del valle. Basado en los datos anteriores Lainez (1988), estimé el
volumen del relleno saturado en 1030 MMC, del cual el volumen de agua
almacenada es del orden de 187.9 MMC. El rendimiento seguro del

acuifero estimado por Dimberger (1991), es de 21 MMC.

La profundidad de agua segin mediciones en pozos oscila enftre 0.0 y

8.08 m, con un promedio de 2.58 m (Lainez, 1988).

Las caracteristicas hidréulicas obtenidas a fravés de pruebas de
bombeo efectuadas por el Instituto Nicaraglense de Acueductos y
Alcantarilados (INAA), dieron como resultado, caudales de 540 a 580
Lts/min., con descensos maximos de 36 a 39 cm. La transmisibilidad

estimada segun dicha fuente fue de 400 m® /m/dia.

11



F.  Perspectiva tecnolégicas para el aprovechamiento del agua con
fines agricolas.

Respecto a las posibilidades técnicas para el aprovechamiento de los
recursos hidricos de la cuenca del valle de San Juan de Limay, el
estudios que reaiizd Agriswiss (1985) concluyé que debe abandonarse la
posibilidad de consfruir micropresas ya que las areas de escurrimiento
son tan grandes que la relacion entre las cantidades de luvias por
colectar y los volimenes a almacenar son sumamente desfavorables y
por {anto una parte muy importante de los costos de construccién seria
absorbida por el vertedero de aguas. Finalmente expresa el estudio, que
las caracteristicas hidrolégicas, geotecténicas y topograficas son

desfavorable para este tipo de obras.

No obstante los mismos autores expresaron que en las zonas mas altas
de la cuenca, donde existen fuentes de agua con flujos sostenidos todo
del afio hay posibilidades de construir tomas con la construcciéon de
obras derivadoras. Las aguas asi captadas pueden ser conducidas por
canales hasta los terrenos aplos para riego. Destacan entonces las

obras derivadoras como una alternativa valiosa a corto plazo.

12



El estudio que Dimberger (1991) realizé en la cuenca del Valle de San
Juan de Limay describe que en general no se presentan condiciones
para proyectos de pequefias obras hidraulicas a nivel de la comunidad y
de costos bajos por falta de fuentes de agua garantizadas cerca de las
areas de produccion, o que trae consigo inversiones mayores en pozos,

obras de captacion y conduccién de aguas.

Describe dicho estudio que las inversiones necesarias para la captacion
y conduccion de aguas superficiales resultarian elevadas debido a su
considerable distancia de las areas agricolas en todos los casos. Por
otro lado en el caso de posibles micropresas las fuertes crecidas

exigiran aliviaderos considerables a costos muy altos.
G. Suelos

Los suelos del valie son aluviales y presentan textura areno-limosa en ios
horizontes superiores. Aproximadamente el 20% del area plana esta
ocupada por suelos de textura fina clasificados como vérticos y
vertisoles. La planicie tiene un total de 48 Km? de superficie de las cuales

10.4 Km? son éreas con potencial de riego (IRENA, 1981).

13



. MATERIALES Y METODOS

A.  Ublcacién del valle de Limay

El Valle de San Juan de Limay se ubica entre las coordenadas
geograficas (Mapa geodésico 1:50,000 hoja 2855-11) 13° 09' 28" - 13°
13' 41" Latitud Norte y 86° 34' 26" - 86° 37' 46" Longitud Oesle, a una
distancia de 30 Km de la ciudad de Esteli.

B. Delimitacidén de valle de San Juan de Limay

Para delimitar el acuifero del Valle de San Juan de Limay se hizo un
analisis geomorfologico, basado en observaciones de campo y
fotointerpretacion con folografias aéreas pancromaticas 1:20,000. La
fotointerpretacion ademas sirvié para ubicar en la zona del estudio a

aquellas areas mas planas y con suelos de mayor potencial para riego.

C. Caracterizacion del acuifero y la disponibilidad de agua en

pozos excavados

Se hicieron, medidas de niveles estalicos en pozos excavados de:

- Mateare, Gualilica, La Grecia, Las lajas
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Se aforraron 3 pozos, empleando una bomba con capacidad de 3
Lts/seg. y ofra con capacidad de 1.7 Lts/seg., en los cuales se mensuré
el descenso de del nivel de agua de los pozos y la velocidad de

recuperacién del los mismos. Las pruebas de bombeo de hicieron en:

- Gualilica, La Grecia, Las lajas

Tanto tas medidas de los niveles estaticos, como las pruebas de bombeo

se hicieron en sitios considerados representativos de la zona agricola

del valle.

Caudal de recuperacién

Q= KA = VR, donde ; (1)
Q = caudal

K= Espaciofiempo, permeabilidad del pozo (2)
v = Area X altura dinamica; volumen m’ (3)

t = Tiempo en segundos

A = Area del anillo; nD? / 4 (4)
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D. Aptitud de los suelos para la Irrigacién

Se hicieron 4 pruebas de infilracion y los modelos matematicos se

obtuvieron con el método de minimos cuadrados. También se tomaron

muestras de suelo para la determinacion de la densidad aparente. Se

empled un cilindro standard para recolectar las muestras, posteriormente

se secd, esto para eliminar el poso del agua del suelo, finalmente se

realiz6 la relacibn pesofivoiumen.

Infiltracién basica modelo para el analisis de regresion;

y=a+bx (1)
Dado el modelo matematico de la curva de infiltracion;

y=a+b(1/) (2)
Determinacion de coeficiente b;

b=oxy/ ox? (3)
Donde; axy = 2xy - {ZXZy)/n
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ox? =X - (IxP /n
Intercepto es; oxy / oX? - Txin + Ty (4)
E. Calidad del agua

Se tomaron muestras de agua, para la determinacién de la conductividad

eléctrica, HCOy', Cl, Ph (gquay , Ca, Mg, Na, Dureza.

F. Determinacion de los requerimientos hidricos de algunos

cultivos.

La determinacién de los volimenes potenciales de agua se hizo basado
en los cultivos de la Uva, Tomates, Sorgo, Tabaco y Sandia. Dichos
cultivos especiaimente el Sorgo, Tabaco y Uva se conocen en la zona y
se adaptan muy bien a las condiciones agroecoldgicas. Los coeficientes

de cultivos K¢ (cuadros No §,6,7), se tomaron de manuales referenciales

de FAQ (Doorenbos, 1986).

Los estimados de requerimientos hidricos de los cultivos mencionados

se determin6d mediante un balance hidrico por cultivo que se hizo con el
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sofware CROPWAT, en dicho procedimiento se despreci6 el aporte de

las aguas subterraneas (Aw), la ecuacién empleada fue la siguiente:

R = AS +pp - Etc. donde; (1)

R = Requerimiento de riego en mm

AS = Humedad del suelo en mm

pp = precipitacion

Etc = Evapotranspiracion del cultivo en mm

Etc = K¢ x Eto donde; (2)

Kc = Coeficiente del cultivo, FAO No 24 y 33.

Eto = Evapotranspiracién potencial.
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Cuadro No 5 ESTUDIO DE RIEGO Y DRENAJE FAO No. 24

COEFICIENTES DE CULTIVO Kc CORRESPON-
DIENTESA CULTIVOS EXTENSIVOS.

Cuadro No 6 ESTUDIO DE RIEGO Y DRENAJE FAO No. 33
COEFICIENTES DE CULTIVO Kc CORRESPON-
DIENTES A CULTIVOS EXTENSIVOS.

Cuadro No 7 ESTUDIO DE RIEGO Y DRENAJE FAO No. 24

VALORES DE Kc EN EL. CASO DE LA UVA (RIEGO
INFRECUENTE, SUELO SECO)

OBSERVACION: uvas maduras, cukivadas en zonas secas y calientes; primera hoja a finales de

febrero o principios de marze, recoleccion en la segunda quincena de julio;

cublerta sombreada: 30-35% a mediados de periodo vegetative; superficie
cultivada Empia.
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G. Seleccion de métodos de riego y equipos

Los métodos de riego como los equipos a ser usados se determinaron a
partir de la disponibilidad de agua, requerimientos de agua de los cultivos
seleccionados, resultados de las pruebas de infiltracion, profundidad de

suelos, densidad aparente, textura y analisis quimico de agua.

H. Factibllidad econémica de Ia produccién bajo riego.

Se tomb como base la produccién de sorgo, tabaco y sandia. Los coslos
de produccién y rendimientos de los cuitivos en mencion se tomaron de
las cartas tecnoldgicas elaboradas por el Banco Nacional de Desarrolio
(BND). Como inversidén se consideré una bomba de 4hp para riego por
gravedad a un costo de 4,500 cordobas y vida Util de 4 afios. El plan de
accién se elaboré a un plazo de 4 afios y el area total explotada bajo
riego se considerd en 1.9 Mz para el primer afio a 2.5 Mz para el glimo
afio. Se parte del supuesto que los pozos excavados estan en
condiciones de ser explotados sin mayores inversiones o las
inversiones estan al alcance del productor. La simulaci6n fue reaiizada

mediante el software DASI, desarrollado por FAO.
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V. RESULTADOSY DISCUSION
A. Zonas con potenciaf para riego

Los resultados del estudio edafolégico que hizo IRENA en 1981,
concluyeron que no hay presencia de sales, el Ph oscilaentre 6.0a 7.5
y las texturas de los suelos son de franco - arenosa a arcillosas. Con
esta informacién de base vy los resultados de las pruebas de infiitracion,
densidad aparente y andlisis de agua que se realizaron en el presente
estudio, asi como la distancia entre las areas de labranza y las fuentes
superficiales, la existencia de pozos excavados con capacidad para ser
explotados y la topografia de las tierras se consideran para determinar
las areas con potencial de riego a corto plazo (cuadro No 8), la cual

equivale a 23 Ha (32.9 Mz) y se distribuye de la siguiente manera ( mapa

No 1).

Cuadro No 8 LOCALIDADES DONDE PUEDE IMPLEMENTARSE
UN PROGRAMA DE RIEGO A CORTO PLAZO
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Mapa No 1 UBICACION DE AREAS DE ESTUDIO Y POZOS
EXCAVADOS
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B.  Descripcién morfologica de los suelos

Los suelos (mapa No 2), encontrados en las 4 localidades propuestas
como 4reas con potencial para la irrigacion (Gualilica, La Grecia, Las
Lajas y Mateare), presentan textura franco arenosa en un espesor de
80 -100 cm, luego yace un horizonte C cuyo contenido es de gravas
gruesas, medias y finas, dichos suelos pueden clasificarse como
REGOSOL segiin el sistema de clasificacion FAO o ENTISOLES del
suborden FLUVENTS, segln la taxonomia de suelos (USDA, 1975).
Estos suelos son los mas dominantes en todos los sitios de interés para
riego. No obstante se encontraron suelos franco limosos en el horizonte
A con un horizonte B franco arcilloso o arcilloso con 30 cm de espesor
(Observado en parcela de "JULIO PARRALES"), bajo el cual yace un
horizonte C pedregoso. Estos suelos se localizan en zonas con menos
influencia del proceso aluvial que predomina en el valle.

Ademas de las observaciones de campo que sirvieron para describir
aspectos morfolégicos de los suelos, también se realizaron pruebas de
laboratorio para determinar la densidad aparente en los suelos cuyos
resultados se presentan en el cuadro No S.
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Mapa No 2 UBICACION DE LOS TIPOS DE SUELOS ENCON-

TRADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO %
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Cuadro No 9 RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE DENSIDAD

Los valores de las pruebas de densidad aparente oscilaron entre 1.06 y
1.67 gricm® , de éstos los menores correspondieron a suelos con mayor
contenido de arcillas, lo que fue notorio en los resultados de las muestras
tomadas en la finca de Julio Parrales y fa Cooperativa Mario Rodriguez.
De acuerdo a la relacién entre la densidad aparente y las texturas, estos
suelos se pueden caracterizar como suelos de texturas finas a medias
SARH (1982), lo que concuerda con ia descripcidon morfologica. Las
texturas medias favorecen ia infiltracion y segin Doorenbos (1986) ia
infiltracion en estas condiciones de suelos puede alcanzar entre 15y 75
mm/ora con un promedio de 256 mm/mora, esta caracteristica debe

tenerse en cuenta al momento de disefiar los sistemas de riego, evitando
considerar grandes laminas de riego.

C. inflitracién de los suefos

En los suelos descritos en el inciso anterior se hicieron 4 pruebas de

infiltracion obteniéndose los siguientes resultados (cuadro No 10,11)
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Cuadro No 10 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE INFILTRACION

En el cuadro No 10 se observa que los suelos de la finca Chemino y
Donal Sebastian son muy parecidos en cuanto a la infiltracion con
valores de 59.9 y 58 mm/ora respectivamente, lo cual es muy alto. En
estas unidades de suelos se pueden emplear los mismos métodos de

riego y para el disefio del sistema debe considerase laminas de riego

pequenas.

La finca de Julio Parrales y La Cooperativa Mario Rodriguez también
tienen suelos similares en cuanto a la infillracién se refiere. Los valores
de la infiltracién fueron moderados con rango de 14.38 a 18.24 mm/ora

respectivamente, para ambos casos la seleccion de los métodos y

disefio de los sistemas pueden ser los mismos.
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Dado los resultados de cuadro No 11, y los valores de los coeficientes
de determinacibn enconirados en cada prueba se afirma que los
resultados de las velocidades de infillracién son confiables y dtiles como
datos requeridos para el disefio de sistemas. Los cuadros No 12,13y 14
presentan los datos de las pruebas realizadas y las curva de infiltracion

respectivas se presentan en los graficos No 3, 4y 5.

27



Cuadro No 12 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
FINCA CHEMINO

Gréfico No 3 INFILTRACION PARCELA CHEMINO

08
D7
08
05

0.3
0.2
041

INFILTRACION
CHEMINO
{i»
. .
" ;-8--__#— e —p o — s 3
] 20 40 60 ap 100 120 140 160 180
Tiempo

28




Cuadro No 13 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
FINCA JULIO PARRALES

Gréfico No 4 INFILTRACION PARCELA DE JULIO PARRALES
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Cuadro No 14 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
FINCA COOPERATIVA MARIO RODRIGUEZ

Gréafico No 5 INFILTRACION PARCELA DE COOPERATIVA MARIO
RODRIGUEZ
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Cuadro No 15 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INFILTRACION
FINCA DONAL SEBASTIAN

Grafico No 6 INFILTRACION PARCELA DE DONAL SEBASTIAN
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1. Calidad de las agnas para riego

Segun los resultados de los andlisis de agua presentados en el cuadro
No 16 y la comparacién de los mismos con los parametros expuestos
por Mijaolov (1985), éstas poseen una reaccion alcalina con Ph que
oscilaron entre 7.28 y 7.78. El contenido de HCO5 fue menor al Ca* +
Mg' en todas las muesiras analizadas, por lo que el agua se califica
como dulce. De acuerdo a la conductividad elécfrica del agua cuyo valor
varié de 0.185 mmhos/cm a 0.290 mmhos/cm, estas aguas pueden
emplearse para la irrigacion. La relacion de absorcion de sodio (SAR),
presentd valores que oscilaron enfre 0.87 y 1.35, dichos resultados se
consideran bajos segun las clasificacion de Richards (1954). La relacion
de sodio respecto al calcio y magnesio presento valores de entre 0.50 y

0.97 de donde se concluye gue las aguas no son duras.

En conclusion las agua analizadas de las 5 muestras tomadas de pozos
excavados segin los resultados de laboratorio son adecuadas para

regar la mayoria de los cultivos bajo las condiciones de suelos descritos

en los acapites anteriores.
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Cuadro No 16 RESULTADOS DE ANALISIS DE AGUA

En el periodo en que se realizd el presente estudio, el rio los Quesos
estaba completamente seco, pero de acuerdo a los pobladores es
normal que dicho cauce no fluya en verano. Tanto Agriswiss (1985),
como Dirnberger (1991), describen en sus respectivos estudios que el
rio El Naranjo y Los Encuentros cuya confluencia forma el rio los quesos
al pasar por la zona del valle sus agua se profundizan y reaparecen en

La Sirena.

En la zona del valle con mayor potencial para la agricultura bajo riego las
condiciones del subsuelo son muy desfavorables, el material geolégico
consta de un relleno formado principalmente por gravas de diversos
diametros y cantos rodados, todos del periodo cuatemario, la
permeabilidad de dicho material da paso a la infiltracién profunda del Rio

Los Quesos limitando de esta forma el potencial para riego de las agua
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superficiales. Las observaciones aqul descritas concuerdan con Lainez
(1987), Agriswiss (1985) y Dimberger (1991), quienes hicieron estudios

amplios en la zona del valle de San Juan de Limay.

Las condiciones de relieve dan paso a microcuencas con grandes areas
de captacion lo que dificulta el aprovechamiento de las aguas
superficiales en pequefia escala a través de embalses 0 micropresas
por los altos coslos que conlievan las obras hidraulicas bajo las
condiciones mencionadas y que son necesarias para impiementar un
programa de riego en el valle. La relacién desfavorable enire las
grandes areas de captacién y los volimenes a ser almacenados exigen
grandes aliviaderos, ademds la permeabilidad del subsuelo obliga el uso
de polietileno o arcilla en el fondo de los embalses o micropresas, lo que
las pone fuera del alcance del pequefio productor caracterizado del valle

de San Juan de Limay.

E. Aguas subterrineas

1. ¥l acuifero de Sant Juan de Limay

El acuifero del valle de San Juan de Limay por las observaciones

hechas en l0s pozos excavados se concluye que éste se formd por un
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releno que consiste en gravas finas y gruesas, cantos rodados o
bolones. La superficie de este acuifero segun Lainez (1988), es de 50

Km? con un espesor promedio de 20.63 m.

Segln el estudio realizado por Dimberger (1991), el rendimiento seguro
del acuifero es de 21 MMC, no obstante el aprovechamiento de este
recurso es muy limitado. En la zona de estudio el Instituto Nicaragliense
de Acueductos y Alcantarillados (INAA) sélo posee 3 pozos perforados
(cuadro No 17), cuyo aprovechamiento es exclusivamente para el
consumo humano. Algunos productores tienen pozos excavados que son
utilizados para abrevar, uso doméstico y ocasionalmente para pequerios
riegos. En la zona del estudio se encontraron 9 pozos excavados

distribuidos segun el cuadro No 17.
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Cuadro No 17 PROFUNDIDAD Y NIVELES ESTATICOS DE POZOS

EN LA ZONA E ESTUDIO VALLE DE SAN JUAN DE
LIMAY

2. Las pruebas de bombeo en Ias zonas con potencial para riego

En 3 pozos localizados en Gualilica, Cenfro experimental y Las Lajas
consideradas éstas como zonas con potencial para riego (cuadro No

18), se hicieron pruebas de bombeo obteniéndose los siguientes

resultados:

Cuadro No 18 INDICADORES DE POZOS ESTUDIADOS
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Los resultados encontrados (cuadro No 18) para el coeficiente filtracion

(K) que caracteriza la permeabilidad de las rocas, segun la clasificacion

de Mijailov (1985), corresponden a:
¢ arena de grano grueso en el pozo de Gualilica
o arena de grano fino en el centro experimental

¢ arcilla arenosa en Las Lajas

Aunque ios valores de abatimiento (S,.;.) fueron pequefios y oscilaron
entre 0.65 m en las Lajas y 3.93 m en Gualilica , los valores de K se
consideran representativos del acuifero ya que estos coinciden con los
valores K del material de relleno observado en excavaciones de acuerdo
a la tabla de clasificacién de Mijailov (1985), la cual fue desarroliada para

relacionar coeficientes de filtracion y diferentes materiales geoidgicos.

Los caudales (Q) encontrados fueron pequefios a moderados y variaron
entre 1.0 L/seg en Las Lajas a 3.0 L/seg en Gualilica. Estos bajos
resultados pueden deberse entre otros factores al poco abatimiento

logrado en las pruebas de bombeo, que ademdés tuvo que ver con la
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profundidad de los pozos. La excavacion de unos 3 a 5 m podria

aumentar significativamente los caudales.

Respecto al nivel estatico del agua (NEA) los valores de 2.70 a 6.35 m,
son favorables para el bombeo, ya que con dichas profundidades todavia
no se requiere de gastos excesivos de combustible para trasegar el agua
desde el fondo de los pozos a la superficie y se descarta la necesidad de

equipos especiales de bombeo que son muy costos.

F. Explotacién de infraestructuras hidraullcas existentes para fines

de regadios.
1. Los Pozos

Las unicas infraestructuras hidraulicas disponibles inmediatamente para
iniciar las practicas de regadio son los pozos excavados de algunos
productores. No obstante es necesario mejorar los pozos para
intensificar su explotacion. Actualmente con ellos se podria regar de %
Mz a % Mz en la época de verano, estas cifras pueden aumentarse
hasta unas 4 veces en superficie regable, cuando el riego se practica

como suplemento hidrico en la canicula del ciclo de primera (Chemino,

comunicacion personal).
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2. Micropresas y derivaciomes

Otros tipos de infraestrucluras hidraulicas como micropresas vy
derivaciones no son viables tal como los expusieron Agriswiss (1985) y
Dimberger (1991), debido a que los altos costos de estas obras son
inevitables dado que las condiciones hidroldgicas, geotecténicas y

topograficas que son muy desfavorables.

Cuando se analizan las posibles infraestructuras hidraulicas también
debe considerarse ia capacidad de los productores para emprender
inversiones de acuerdo a su propio desarrollo econémico. Partiendo de
esta consideracion, resulta evidente que las grandes inversiones no
estan acordes a las capacidades econdémicas de los productores del
Valle de San Juan de Limay, por lo que ofras altemaftivas menos

costosas deben proponerse.

G. Requerimientos hidricos de algunos cultivos

Los estimados de los requerimientos hidricos se hicieron en aigunos
cullivos considerados rentables en el mercado a que tienen acceso los
productores del valle de San Juan de Limay, también se incluyé el sorgo

que por la tradicién de su siembra en el valle se catalogé como testigo.
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1. Balance hidricos

A continuacion se presentan los balances hidricos de los cultivos

propuestos que fueron agrupados por ciclos de siembra (cuadros No 19,

20,21y 22).

Cuadro No 19 SIEMBRA DE PRIMERA FECHA DE SIEMBRA : 15 DE
MAYO

El sorgo result6 ser el cultivo de menor requerimiento hidrico, seguido det
tomates y tabaco en ciclo de siembra de primera. Es notorio que los

requerimientos hidricos se dieron en el periodo canicular (cuadro No 19),
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lo que sugiere la necesidad de riegos suplementarios en dicho periodo

para asegurar la cosecha.

Cuadro No 20 SIEMBRA DE POSTRERA FECHA DE SIEMBRA : 15
DE AGOSTO

Para el ciclo de siembra de postrera los requerimientos hidricos de los
cullivos fueron mayores vy el periodo donde los cultivos demandaron méas
humedad se establecié en la ulima década de Octubre y la primera

década de Enero (cuadro No 20).
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Cuadra No 21 SIEMBRA DE RIEGO (VERANO) FECHA DE SIEMBRA :
15 DE NOVIEMBRE

En el ciclo de verano los requerimientos de riego fueron altos en los
cuitivos estudiados (cuadro No 21), en este periodo de siembra ademas
de los cultivos de sorgo, tabaco y tomates que fueron sometidos a la
simulacién en los ciclos de primera y postrera, también se incorporo6 el
culivo de sandia. Este Ultimo cultivo resulté el de menor consumo

seguido del sorgo. El tabaco y tomate continuaron siendo los cultivos con

mayores requerimientos hidricos.
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Cuadro No 22 SIEMBRA ANUAL FECHA DE SIEMBRA : 15 DE MARZO

Ademas de los cultivos anuales que fueron estudiados anteriormente,

también se hizo una simulacion de balance hidrico con el cultivo de la uva
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(cuadro No 22), el cual resulté con un bajo requerimiento hidrico en todo
su ciclo si se le compara con los anteriormente analizados. No obstante
el cultivo de la uva no tiene un gran mercado local, por la baja calidad de
las uvas producidas, especialmente las cosechadas en el valle de Limay,
sin embargo probablemente mejorando el control fitosanitario del cultivo

éste podra ser competitivo con las uvas importadas.

2, Cultives recomendados segun sus requerimientos hidricos

De acuerdo a los resultados de la simulacién de los balances hidricos de
los cultivos de sorgo, tabaco, tomate, sandia y uva se recomienda lo

siguiente:

¢ Continuar con el cultivo de sorgo, que es parte de la dieta de los
productores, pero mejorar la produccion de éste incorporando

practicas de riego suplementario.

e Promover el culivo de tabaco en el periodo de temporal y aplicar

suplementos de riego en los periodos de déficit hidrico.

o Promover el cullivo de la sandia en verano, considerando la aplicacion

de riegos durante todo el ciclo del cultivo.
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H. Potencial de riego en el Valle de San Juan de Limay
considerando fa explotacién de fos pozos excavados.

Para determinar el potencial de riego en e! Valle de San Juan de Limay
ademas de considerar factores edaficos (morfologicos) y de
requerimientos hidricos de algunos cullivos, se analizé la capacidad o
rendimiento de los pozos excavados, para ello se consideraron fres

pozos representatlivos que se describen en el cuadro No.23.

Como resultado de las pruebas de bombeo pudo concluirse que el menor
rendimiento encontrado fue de 5.4 m’ (Las Lajas) en un periodo de 90
minutos; si aplicamos 4 veces este volumen en el mismo dia puede
lograrse un volumen total diario de 21.6 m®/dia, el cual puede disponerse
para el riego de los cultivos. El méximo valor de rendimiento fue de 33.84
m® (Gualilica) en 3 horas, io que equivale a 67.68 m*/dia, cuando se

aplica riego 2 veces por dia (Cuadro No 23).

45



CUADRO No 23 RENDIMIENTO DE LOS POZOS EXCAVADOS
SEGUN LA PRUEBA DE BOMBEDO.

Para relacionar el volumen de agua disponible y el gasto requerido por
algunos cultivos, se compard el volumen que diariamente se puede
explotar con un pozo y los requerimientos maximos de los cultivos Sorgo,
Tabaco y Sandia en el ciclo de verano, Sorgo y Tabaco en la canicula del

ciclo de primera y en el complemento del final del ciclo de postrera.

La relacién volumen aprovechable diario de los pozos versus maximo
requerimiento expresadas en laminas de riego bruto permitié establecer
las superficies a regar (cuadro No. 24,25 y 26). En el ciclo de verano el
érea minima a regar por pozo fue de 0.20 ha y la méxima fue de 0.78 ha.
En el ciclo de primera el volumen aprovechable de los pozos aumenta

considerablemente (Chemino comunicacién personal), no obstante, los
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rendimientos de los pozos en verano se tomaron como indicativos para
estimar el 4rea que podria regarse por pozo en el ciclo de primera y
postrera (cuadro No. 25 y 26). De este analisis se concluye que como
minimo podrian regarse de 0.29 ha a 0.91 ha en el ciclo de primera por
cada pozo. También en €l ciclo de postrera podria regarse un minimo de
0.27 ha a 1.03 ha por cada pozo. Dichos valores son conservadores si
consideramos la recarga del acuifero en el mes de Mayo y Junio que

indiscutiblemente aumentara el rendimiento de los pozos.

CUADRO No 24 AREAS QUE PUEDEN REGARSE POR POZO Y
CULTIVO EN EL CICLO DE VERANO,

CUADRO No 25 AREAS QUE PUEDEN REGARSE POR POZO Y
CULTIWVOS EN EL CICLO DE PRIMERA
(CANICULA)
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CUADRO No 26 AREAS QUE PUEDEN REGARSE POR POZO Y

CULTIVOS PARA COMPLETAR EL CICLO DE
POSTRERA.

Considerando el area que con la explotacién de un pozo podria regarse
(0.68, 0.61 y 0.78 ha/pozo) vy la existencia de 9 pozos excavados en la
zona de estudio, se concluye que pueden regarse como maximo en

Verano 6.12 ha de sorgo o 5.49 ha de Tabaco, también podria regarse 7

ha de sandia.

Como riegos complementarios en los ciclos de primera y postrera
pudieran regarse 8.19 ha y 9.27 ha en cada ciclos (0.91 y 1.03 ha/pozo) .
Estos valores se consideran conservadores por la recarga que se da en

el acuifero en el periodo lluvioso.

Tomando en cuenta los tres ciclos de siembra los productores podrian
regar un total de 24.46 ha como maximo, siempre que se elijan cuitivos
con bajas demandas hidricas. La profundizacion de los pozos excavados

y la apertura de ofros podria aumentar significativamente el érea de

riego.
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L Propuesta de inversiones para un programa de riego

Este estudio se propone el mejoramiento de los pozos excavados como
infraestructura bésica para el desarrolio del riego en el valle, dicho
mejoramiento debe acompafarse con equipos de bombeo econbdmicos y

que se adapten a los métodos de riego menos costosos, por ejemplo

riego por gravedad.

a) Mejoramiento de los pogos excavados

Para el mejoramiento de los pozos excavados como fuentes hidricas

para pequefios proyectos de riego con los productores del Valle de San

Juan de Limay se recomienda lo siguiente (cuadro No 27):

¢ Profundizacibnde3a5m
¢ Calzado de las paredes

¢ Construccion de un delantal
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Cuadro No 27 MATERIALES REQUERIDOS Y PRESUPUESTO
NECESARIO PARA EL MEJORAMIENTO DE
POZOS EXCAVADOS

b) Eguipos de bombeo

Para determinar la capacidad necesaria de los equipos de bombeo se
relaciond el consumo maximo posible de los cultivos Sorgo, Tabaco vy
Sandia en el ciclo de riego de verano y los cultivos de Sorgo y Tabaco en
el periodo canicular del ciclo de primera. Los resultados se presentan en
los cuadros 28 y 29 ; y de ello se deduce que el caudal requerido para las

bombas es de 1 a 3 Its/seg.

Cuadro No 28 SUMINISTRO MAXIMO DE AGUA EN VERANO

{*) Lamina bruta de riego

Vsmax=C(10/EcxEbxEa xinma{mm)xA(ha)

Q ltsfseg =LBRx A(m*)/PR(min)*60

C=1, Ec=0.9, Eb=0.75, Ea=0.7, A=0.35 ha, PR=480 minutos
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Cuadro No 29 SUMINISTRO MAXIMO DE AGUA EN LA CANICULA

(") Lémina bruta de riego
Vsmax=C(10/EcxEbxEa)xInma(mm)xA(ha)

Q Its/seg =L BRx A(m?)/PR(min)*60

C=1, Ec=0.9, Eb=0.75, Ea=0.7, A=1.0 ha, PR=480 minutos

La introduccion de equipos de bombeo debe basarse en tipos y modelos
baratos. De acuerdo a los resultados aqui presentados, éstos deben

tener capacidad para regar de 0.20 haa 1 ha.

Para la implementacién de pequefios proyectos de riego con los
productores del Valle de San Juan de Limay se proponen los siguientes

equipos de bombeo.

Cuadro No 30 BOMBAS PROPUESTAS PARA EL PROGRAMA DE
RIEGO DE PEQUENOS PRODUCTORES
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J. Viabllidad financlera de la irrigacion

Se propone un proyecto de riego para los pequefios productores del valle
de San Juan de Limay con duracién de 4 afios, en el cual se financiaran
los costos de produccion de los cultivos de sorgo, tabaco y sandia. Para
la implementacién del riego sera necesario financiar a large plazo una
bomba para riego por gravedad. Dichas inversiones al sistema de
produccion y la estrategia productiva basada en la implementacién de

riego dio los resultados siguientes {Cuadro No 31).

Cuadro No 31 AREA BAJO RIEGO A SEMBRARSE POR
PRODUCTOR

< Total anpak

Las areas a producir estan acordes con el potencial de los recursos
hidricos disponibles, que para este proyecto seran el acuilfero explotado
a fravés de pozos excavados. La capacidad de la bomba que se
financiara estad en funcién de la profundidad de los pozos, ¢l caudal de

los mismos, el consumo de los cultivos y el area a cultivarse.
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Cuadro No 32 FLUJO DE CAJA EN CORDOBAS DE UN
PRODUCTOR

En el cuadro No 32, se muestran los ingresos por la produccion de los
cultivos sorgo, tabaco y sandia. también se exponen los costos de

produccion de dichos rubros que seran financiados por el proyecto de

riego.

El anadlisis financiero que se aplicd para determinar la viabilidad
financiera dio como resultados una tasa interna de retomo (TIR) de
70.56 %, mayor que la tasa de referencia intertemporal que aplican los
bancos que puede ser hasta de un 40%. La relacién beneficio/costo
(B/C) resultd ser de 1.02. Los resultados de los indicadores financieros

mencionados permiten concluir que el proyecto es viable desde el punto

de vista econdmico.
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V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Para disponer de los recursos hidricos superficiales se requiere de

inversiones muy costosas, que no esta al alcance del pequefio

productor.

Los pozos excavados son infraestructuras baratas al alcance de los
productores, que permiten una minima explotacién del acuifero del
valle y pueden emplearse como fuentes hidricas para riegos
complementarios en el periodo canicular del ciclo de primera y al final

del ciclo de postrera.

El area potencial a regar en verano teniendo como fuentes los pozos

excavados debe ser pequefia y puede oscilar ente Vade Mz a %2 Mz.

La calidad de aguas subterraneas (acuifero) es adecuada para la
irrigacion de los cultivos, sin riesgos de salinizacion de los suelos o de

efectos tdxicos en cultivos sensibles al sodio o cloro.
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¢ Las lamina de agua aplicadas en los riegos deben ser pequefias en los

suelos de Gualilica y la Grecia, debido a la alta infiltracion de estos

suelos.

e Los cultivos recomendados atendiendo en orden ascendente sus
requerimientos hidricos son. El sorgo, la sandia y Tabaco. No se

recomienda el cultivo del tomates por requerir de mucha humedad.

+» Es necesario un programa de riego complementario en ciclo de
primera en el periodo canicular y en la postrera a la salida de la
cosecha, pues los resultados del balance hidrico de los cultivos
propuestos indican que todos sufren de algun déficit hidrico en ios dos

ciclos de siembra mencionados

e En los suelos de Gualilica y la Grecia con infiltraciones altas debe

preferirse el riego por aspersién, microaspersion o goteo.

¢+ En los suelos de las Lajas y Mateare puede aplicarse riego por

gravedad, dado que no son tan permeables de los suelos.
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¢ Enla zona de estudio en el valle de San Juan de Limay puede regarse
7 ha en €l ciclo de verano, 8.19 ha en primera (canicula) y 9.27 ha en
postrera. Sin embargo las areas seftaladas para los ciclos de primera
y postrera son sélo indicalivas, ya que en periodo lluvioso los pozos

pueden aumentar su rendimiento de forma considerable.

¢ El mejoramiento de los pozos aumentando su profundidad vy Ia
constiruccion de nuevos pozos podria incrementar significativamente el

area de riego en el valle.

» Al establecer una relacién de la capacidad econdmica del pequerio
productor de Limay y los costos de los diferentes sistemas de riego, el
sistema de riego por gravedad resulta ventajosc, aunque en las
condiciones de algunos suelos es limitado por las perdidas que podrian
presentarse en canales no revestidos y la necesidad de una lamina de

riego limitada debido a la alta permeabilidad.

¢ Este estudio concluye que los culivos del sorgo, tabaco y sandia
producidos a escalas pequefias, bajo riego por gravedad explotando el
acuifero a traves de pozos excavados, producen rentabilidad y pueden
ser afractivos para los productores y proyectos interesados en la zona

del vaile de San Juan de Limay.
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